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Abstract of DE4418151 

A magnetic field sensor has a permanent magnet (20) and a magnetic-field-sensitive component (24), the 
component being arranged in the vicinity of a side face (28) of the permanent magnet and one axis (26) 
extending perpendicularly to the sensor plane of the component (24). The axis (26) is parallel to an axis 
(22) which extends along the magnetisation direction (M) of the permanent magnet (20) and through its 
end (Fig. 2). 
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Mag netf eldsensor 

En Mag netf eldsensor wefst einen Permanentmagneten 
(20) und eine magnetfeldempfindllche (Components (24) auf, 
wobei die Komponente In der Nine einer Seitenflache (28) 
des Permanentmagneten engeordnet ist und wobei sich eine 
Achse (26) senkrecht zu der Sensorebene der Komponente 
(24) erstreckt Die Achse (26) fst parallel zu einer Achse (22), 
die sich entlang der Magnetislerungsrichtung (M) des 
Permanentmagneten (20) und durch setn Ends erstreckt (Fig. 

2). 
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Die vorliegende Erfindung bezicht sich allgemein auf 
einen Magnetfeldsensor und insbesondere auf einen 
Magnetf eldsensor mit einem HaUef fekt-Elemen t 

Dem Fachmann sind verschiedene Arten von Ma- 
gnetfeldsensoren bekannt Obgleich die Sensoren ma- 
gnetisch empfindliche Komponenten umfassen kdnnen, 
die Permalloymaterial oder andere Einrichtungen ver- 



gneten angeordnet, wodurch ein Raum ohne FluS gebil- 
det wird Der Permanentmagnet and das HaUeiement 
sind auf der Schiene in einem vorbestimmten Abstand 
von der Obersehe angeordnet, so daB der Flanscb des 
5 vorbeflauf enden Rades den Luftspalt zwischen dem Ma- 
gneten und der Schiene ausf flllt, durch den der Hauptan- 
teil des magnetischen Flusses flieflt 

Die US-A-4 481 469 2eigt einen Drehgeschwindig- 
keitssensor mit einem Hallgenerator, der auf Tangenti- 
wenden, umfaBt ein spezieQ bekannter Typ von Ma- to alkomponenten eines magnetischen Fetdes anspricht 
gnetfeldsensor ein Halleff ekt-Element Viele Arten von Der Sensor wird verwendet, um die Drehgeschwindig- 
Magnetfeldsensoren verwenden einen Permanentma- keh eines Zahneiementes, beispielsweise von dem An- 
gneten, um ein Vorspannungsfeld vorzugeben, dessen lasser einer Brennkraftmaschine festzustellen. Ein von 
Form durch die Gegenwart eines magnetisch permeab- einem magnetischen Feid abhangiger Sensor, wie bei- 
len Materials in der Nfihe des Magnetf eldsensors beein- \$ spielsweise ein HaUgenerator oder ein Dtlnnfilm-Ma- 
flufit wird. In Anwendungsfallen dieser Art wird eine gnetfeldwiderstandssensor vom Permalloytyp 1st ange- 
magnetisch empfindliche Komponente in der N&he ei- ordnet, um auf die tangentiale Komponente des magne- 
nes Permanentmagneten angeordnet, um einen Teil des tischen Feldes zu reagieren und hierbei Verschiebungen 
magnetischen Feldes zu veranlassen, sich durch die ma- um die Null- bzw. Mittellinie zu eliminieren, um die die 
gnetisch empfindliche Komponente zu erstrecken und 20 Feldst&rke schwankt, wenn die Scheibe rotiert, um eine 
um eine hinreichende Magnetfeldst&rke vorzugeben, schnelle Auswertung des Ausgangssignales des Sensors 
um die magnetisch empfindliche Komponente zur Aus- durch einen Schwellwertschaltkreis zu gestatten. 
gabe eines Ausgangssignales zu veranlassen. Wenn ein In der US-A-4 293 814 ist ein Positionssensor fiir eine 
magnetisch permeables Material in die Nfihe des Sen- Kurbelwelle beschrieben, welcher stabfle zyklische Aus- 
sors bewegt wird, so wird das magnetische Feld gestort 25 gangssignale ohne BerQcksichtigung der SphzenverSn- 



und seine Auswirkung auf die magnetisch empfindliche 
Komponente ver&ndert Diese Veranderung kann fest- 
gestellt warden durch Oberwachung der Veranderung 
in dem Ausgangssignal der magnetisch empfindlichen 
Komponente. 

In der US-A-4 745 363 ist ein direkt gekoppelter Ge- 
triebezahnftihler ohne Vorzugsausrichtung beschrie- 
ben, der ein Hallelement verwendet Der Getriebezahn- 
fflhler umfaBt einen einzelnen Magneten und ein direkt 



derungen in den Sensorsignalen vorgibt Ein Verstar- 
kerschaltkreis zur Verwendung mit Halleffekt-Einrich- 
tungen und anderen Arten von Sensoren ist vorgesehen, 
wobei der Schaltkreis durch den zyklischen Signalein- 
30 gang des Sensors vorbereitet wird und einen Schwell- 
wertpegel, basierend auf dem Eingangssignal des Sen- 
sors setzt Das Ausgangssignal des Schaltkreis es ist eine 
Spannungsnachbfldung des Eingangssignales, wobei es 
aber modifiziert ist, um vorbestimmte und konstante 
gekoppeltes Hallelement auf einem integrierten Schalt- 35 hohe und niedrige Spitzenwerte ohne BerQcksichtigung 
kreis, um die Gegenwart oder die Abwesenheit des Ge- der Spitzenwert&nderungen des zyklischen Eingangssi- 
triebezahnes in einer Detektorzone des Sensors f estzu- gnales aufzuweisen. 

stellen, Der Sensor beinhaltet Techniken fflr die FluB- Die US- A-3 750 068 zeigt eine magnetische Betati- 
steuerung und die FluBumkehrung, unabhangig von der gungsanordnung fur eine magnetf eldempfindliche Ein- 
Ausrichtung des Sensors mit dem Ziel, den Betriebs- 40 richtung, die ein Paar von gegenaberliegenden Magne- 
bzw, Ausldsepunkt eines Hallschalters, einer Verriege- ten aufweist. Die Magnete sind parallel beabstandet, um 
lung oder einer anderen Einrichtung zu Cberwinden. Die die Einrichtung in einem Luftspalt dazwischen auf zu- 
Verwendung von beabstandeten und versetzten FluB- nehmen, wobei jeder Magnet ein gegenttberliegendes 
konzentratoren gibt eine empfindliche Einrichtung mit Paar von magnetischen Polen aufweist, die von entge- 
gilnstigen Toleranzen bezilglich der Temperatur und 45 gengesetzter Polaritat im Hinblick auf den benachbar- 
des Luf tspahes von ten Pol des anderen Magneten sind. 

Die US-A-4 587 509 zeigt eine HaUeffekt-Einrichtung Die US-A-4 518 918 zeigt einen ferromagnetischen 
mit Uberlappenden FluBkonzentratoretL Die Einrich- Gegenstandsdetektor mit doppelten HallsensorerL Zwei 
tung dient dem Ansprechen auf schwache magnetisdie identische integrierte Schaltkreischips sind an einem Pol 
Felder durch Verwendung eines kleinen Chips aus Galli- 50 eines Magneten angeordnet und jeder Chip umfaBt ein 
umarsenid, der zwischen den uberlappenden Enden der Hallelement gefolgt von einem Verstarker. Ein Kompa- 
beiden FluBkonzentratoren angeordnet isL Der Ab- rator ist an die AusgSnge der integrierten Schaltkreisch- 
stand zwischen den Konzentratoren kann bis zu 95 \im ips angeschlossen, um eine Spannung zu erzeugen, die 
klein sein. Die FluBkonzentratoren, die dazu dienen, die direkt auf die Differenz zwischen den magnetischen 
Empfindlichkeit der Einrichtung zu verbessern, beste- 55 Feldstarken an den zwei integrierten Schaltkreischips 
hen aus amorphem magnetischem Material, wie bei- bezogen ist, die von einem ferromagnetischen Artikel 
spielsweise metallischem Glas, welches eine hohe Per- herrflhren. der dem einen Chip naher als dem anderen 
meabQitat besitzt ist 

In der US-A-4 524 932 ist ein Raddetektor fur einen In einem Auf satz mit dem Utel Geometric Optimiza- 
Eisenbahnwaggon beschrieben, welcher ein Halleff ekt- #> tion of Controlled CoOapse Interconnections 0 von L. & 
Element verwendet Das Haileffekt-Element ist in einem Goldmann, der im Mai 1969 In dem IBM Journal of 
integrierten Schaltkreis mh Temperaturkompensation, Research and Development erschienen ist, wird unter 
Spannungsregelung und Verst&rkung enthalten. Es ist anderem die Verwendung von Ldthdckera beschrieben, 
auf einem Permanentmagneten angeordnet, der aus ke- um eine elektrische Verbindung zwischen einem kera- 
ramischem Material besteht, wobei die kritische Hall- $5 mischen Substrat und einem Chip vorzugeben. Eine 
achse auf die Magnetpolachsen ausgerichtet ist Um ei- DarsteUung dieses Konzepts ist in Fig. 1 dieses Auf sat- 
ne Sattigung des HaUelementes zu venneiden, ist es in zes gezeigt Die Verwendung von Ldthdckern ist nun- 
einer von Pol zu Pol verlaufenden Bohrung in dem Ma- mehr dem Fachmann wohlbekannt und wird allgemein 
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benutzt Wie in nfiheren Einzelheiten weiter unten im Fig. 4A und 4B schematische Darsteflungen, die be- 

Zusarnmenhang mh Fig- 9 beschrieben wird, kann diese nutzt werden, am den Effekt der Magnetfeldform auf 

Tcchnik bei der Konfiguration der Komponenten der das Signal zu beschreiben, das durch eine magnetfeidab- 

vorliegenden Erfindung verwendet werden. hfingige Komponente vorgegeben wird; 

Die US-A-4 086 533 beschreibt eine Halleffekt-Ein- 5 Fig. 5 verschiedene mflgliche Ausgestaltungen der 

richtung zur Bestimmung der Winkelposition eines ro- voriiegenden Erfindung in Zuordnung zu einem beweg- 

tierenden Teiles. Die Hnrichtung umfaBt erste und lichen magnetischen Objekt; 

zweite parallel angeordnete Magnete, die einen symme- Fig. 6 eine alternative Ausgestaltung der vorliegen- 

trischen AnregungsschaJtkreis bilden, wobei ein HaBef- den Erfindung, welche zwei Permanentmagneten um- 

fekt-Element auf deren Achse angeordnet ist Der rotie- io faBt; 

rende Teil besitzt erste und zweite Elemente aus Weich- Fig. 7A und 7B die Beziehung verschiedener magne- 

eisenmaterial, die winkelmlflig versetzt sind, urn ab- tischer Parameter zu den relativen physikalischen Posi- 

wechselnd an den ersten und zweiten Magneten vorbei- tionen der magnetf eldempfindlichen Komponente und 

zuiaufen und erste und zweite entgegengesetzt gerich- der Permanentmagneten gemaB Fig. 6; und 

tete Magnetfeldflbergange an dem Halleffekt-Element 15 Fifr 8A-8E verschiedene unterschiedliche alternati- 

zu erzeugen, wodurch ein Signal erzeugt wird, dessen ve Ausgestaltungen der voriiegenden Erfindung, 

Polaritat sich umkehrt um die Winkelposition des rotie- Bei der Beschreibung des bevorzugten Ausftihrungs- 

rendenTeilsanzuzeigen. beispieles sind gleiche Komponenten mit gleichen Be- 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es die zugsziff em versehen. 
Aufgabe der voriiegenden Erfindung, einen Magnetfeld- 20 Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Hall- 
sensor anzugeben, der zwischen dem Vorhandensein effekt-Elementes, wie sie im Stand der Technik bekannt 
und der Abwesenheit eines magnetischen Objektes un- sind. Ein Substrat 10 aus HalbleiterraateriaJ ist mit Kon- 
terscheiden kann, ohne daB sich das magnetische Objekt takten CI und C2 versehen, die an eine Spannungsver- 
bewegen muB. Die Lasting dieser Aufgabe gelingt ge- sorgung angeschlossen werden kGnnen, um ein Span- 
maB den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan- 25 nungspotentiai zwischen den Kontakten Ct und C2 vor- 
spruches 1. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des zugeben und dadurch einen elektronischen StromfluB 
erfindungsgemaBen Sensors kdnnen den abhangigen durch das Substrat 10 von einem Kontakt zu dem ande- 
Ansprflchen entnommen werden. ren hervorzuruf en. Zwei Sensorkontakte S 1 und S2 sind 
Ein bevorzugtes AusfOhrungsbeispiel der vorliegen- vorgesehen, um die Messung eines Spannungspotentials 
den Erfindung umfafit einen ersten Magneten, welcher 30 dazwischen zu ermflglichen. Wenn ein magnetisches 
in einer ersten Richtung magnetisiert ist, die sich allge- Feid B H senkrecht zu dem Substrat 10 voriiegt, wie dies 
mein parallel zu einer ersten Achse und durch die ersten in Fig. 1 gezeigt ist, so beeinfluBt das magnetische Feid 
und zweiten Enden des ersten Magnetes erstreckt Zu- den zwischen den Stromkontakten CI und C2 flieBen- 
satzlich umfaBt der Sensor eine auf ein Magnetfeld an- den Strom und ruft eine Verandenmg in dem Span- 
sprechende Komponente, wie beispielsweise ein Hallef- 35 nungspotentiai zwischen den Sensorkontakten SI und 
fekt-EIement, das ein Ausgangssignal besitzt, welches S2 hervor. Die Verandenmg des Spannungspotentiales 
die Starke eines magnetischen Feldes anzeigt, das sich zwischen den Sensorkontakten wird durch die Starke 
senkrecht 2u einer Sensorebene der Komponente er- der Komponente des magnetischen Feldes Bh in einer 
streckt Die Sensorebene der magnetf eldabhangigen Richtung senkrecht zu einer im voraus definierten Sen- 
Komponente ist senkrecht zu einer zweiten Achse an- 40 sorebene Ph beeinfluBt, welche Sensorebene durch ge- 
geordnet, die sich durch die Komponente erstreckt Die strichelte Linien in Fig. 1 dargestellt ist Wie dem Fach- 
zweite Achse ist parallel zu der ersten Achse und gegen- mann wohl bekannt, verandem magnetische Felder, die 
Qber einer seitlichen Flache des ersten Magneten ver- sich durch das Halleffekt-Element in Richtungen er- 
setzt Alternative Ausgestaltungen der voriiegenden Er- strecken, die senkrecht zu der Sensorebene Ph verlau- 
findung konnen die Komponente in Nachbarschaft zu 45 fen, das Spannungspotential zwischen den Sensorkon- 
einer seitlichen Flache des ersten Magneten Oder alter- takten SI und S2 und diese Potentiaianderung kann 
nativ vor dem ersten Ende des ersten Magneten entlang gemessen werden und als ein Ausgangssignal verwen- 
der zweiten Achse in einer Richtung weg von dem er- det werden, das die Starke des magnetischen Feldes Bh 
sten Magneten anordnen. Eine alternative Ausfflhrungs- senkrecht zu der Sensorebene Ph anzeigt In der Be- 
form der voriiegenden Erfindung umfaBt ferner einen 50 schreibung des bevorzugten AusfOhrungsbeispieles der 
zweiten Magneten, der in einer zweiten Richtung im voriiegenden Erfindung und in den Figuren wird das 
allgemeinen parallel zu einer dritten Achse magnetisiert Symbol Bh verwendet, um die Richtung des magne- 
ist, die sich durch die eraten und zweiten Enden des tischen Feldes zu definieren, welches zu einem positiven 
zweiten Magneten erstreckt Die ersten und dritten Ausgangssignal des Halleffekt-Elementes fOhrt, das dem 
Achsen sind im allgemeinen parallel zueinander und die 55 Symbol zugeordnet ist Wenn ein Pfefl im Zusammen- 
ersten und zweiten Richtungen entsprechen sich im all- hang mit dem Symbol Bh verwendet wird, so stellt die 
gemeinen. Richtung des Pfeiles die Richtung des magnetischen Fei- 
Anhand der Figuren der beiliegenden Zeichnungen des dar, wobei dieses als positiv angesehen wird Ein 
seien im folgenden Ausfflhrungsbeispieie des erfin- magnetisches Feid, welches sich in Bezug auf das Haflef- 
dungsgemaBen Sensors beschrieben. Es zeigen: eo fekt-EIement in entgegengesetzter Richtung zu dem 
Fig. 1 Die allgemeine Konfiguration eines Halleffekt- Pfeil erstreckt fHhrt zu einem negativen Signal des Hall- 
Hementes in einer bekannten Konzeption; elementes. Obgleich diese Obereinkunfte in der folgen- 
Hg. 2 eine grundlegende Konfiguration in Oberein- den Beschreibung verwendet werden, versteht es sich, 
stimmung mit dem bevorzugten AusfOhrungsbeispiel daB die relative polare Zuordnung zwischen der ma- 
der voriiegenden Erfindung; 65 gnetfeldempfindlichen Komponente und dem magne- 



Flg, 3 die Beziehung zwischen der Magnetf ddstirke 
und der physikalischen Position der Komponenten in nichtbeschnUikt 
Fig, 2; Fig* 2 veranscfc 
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beispiel der vorliegenden Erfindung in seiner grundle- 
genden Form. Bin Permanentmagnet 20 ist in einer er- 
sten Richtung magne tisiert, die durch den Pf eil M darge- 
stellt ist und die allgemein parallel zu einer ersten Achse 
22 verl&uft, welche rich durch die ersten und zweiten 5 
Enden des Permanentmagneten 20 erstreckt Eine ma- 
gnetfeldempfindliche Komponente 24 , wie beispiels- 
weise ein Halleffekt-Element ist mit ihrer Sensorebene 
Ph senkrecht zu einer zweiten Achse 26 angeordnet, die 
sich durch die magnetfeldempfindliche Komponente 24 10 
erstreckt Die zweite Achse 26 verl&uft allgemein paral- 
lel zu der ersten Achse 22 und die zweite Achse 26 ist 
gegenuber einer Seitenfl&che 28 des Permanentmagne- 
ten 20 urn einen Abstand Y versetzt, wie dies in Fig. 2 
gezeigtist 15 

Unter fortgesetzter Bezugnahme auf Fig. 2 versteht 
es sich, daS eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der vor- 
liegenden Erfindung die magnetfeldempfindliche Kom- 
ponente 24 an irgendeiner Position entlang der zweiten 
Achse 26 anordnen kann. Beispielsweise kann die Sen- 20 
sorebene Ph von der Ebene einer Polflache urn einen 
Abstand X versetzt sein oder sie kann sich alternativ in 
koplanarer Zuordnung zu einer Polflache des Magneten 
20 oder in Nachbarschaf t zu der Seitenfl&che 28 befin- 
den. In Abhangigkeh von der speziellen Anwendung des 25 
in Fig* 2 gezeigten Sensors ist irgendeine dieser alterna- 
tiven Anordnungen der magnetf eldempfindlichen Kom- 
ponente 24 moglich. 

Fig. 3 veranschaulicht die Beziehung zwischen der 
Position der magnetfeldempfindlichen Komponente 24 30 
in Fig* 2 und der St&rke und Richtung des magnetischen 
Feldes, das senkrecht zu ihrer Sensorebene Ph verl&uft. 
Unter Bezugnahme auf die Fig, 2 und 3 veranschaulicht 
die Abmessung Y die Verschiebung der magnetfeld- 
empfindlichen Komponente 24 von der Seitenfl&che 28 35 
und dies wird durch die horizontal Achse in Fig* 3 re- 
pr&sentiert Die vertikale Achse in Fig. 3 repr&sentiert 
die GrdBe der senkrechten Komponente des magne- 
tischen Feldes Bh, das durch die Sensorebene Ph ver- 
l&uft Wenn die magnetfeldempfindliche Komponente 40 
24 relativ nahe zu der Seitenfl&che 28 des Magneten 
angeordnet ist, so verl&uft ein relativ groBes magne- 
tisches Feld senkrecht in einer positiven Richtung durch 
die Sensorfl&che. Wie jedoch aus Fig. 3 erkennbar, 
nimmt die GrdBe ab und dreht sich unter Umst&nden 45 
urn, wenn die magnetfeldempfindliche Komponente 24 
von der Seitenfl&che 28 wegbewegt wird In Abh&ngig- 
keit von der Anwendung des Sensors kann der spezielle 
Ort der magnetfeldempfindlichen Komponente 24 vor- 
teQhaf terweise ausgew&hlt werden, urn die in Fig. 3 dar- 50 
gestellte Beziehung mit VorteU auszunutzen. 

Um den Grund ftir die Beziehung in Fig. 3 zu be- 
schreiben, reprSsentieren die FIg« 4A und 4B schema- 
tisch einen Teil des magnetischen Feldes des Perma- 
nentmagneten 20 bei zwei verschiedenen ZustSnden. In 55 
Fig. 4A sind representative FluBlinien 30 dargestellt, um 
ihre Richtung und Position, bezogen auf den Magneten 
20 zu veranschaulichen. Wie zuvor eri&utert, kann die 
Gegenwart eines magnetisch permeablen Materials in 
der NShe eines Sensors dieses Typs die Form des ma- so 
gnetischen Feldes storen, das durch den Magneten vor- 
gegeben wird. Die Position der magnetfeldempfindli- 
chen Komponente 24 in Bezug auf den Magneten 20 
nutzt diese StOrung aus, um auf die Gegenwart eines 
magnetisch permeablen Objektes in der N&he des Sen- 65 
sors zu reagierext Auf Grund der Position der magnet- 
feldempfindlichen Komponente 24 in Bezug auf den 
Permanentmagneten 20 in Fig. 4A sind die FluBlinien 



6 

nach oben durch die magnetfeldempfindliche Kompo- 
nente 24 von dem Nordpol des Magneten gerichtet Die 
senkrechte Komponente des magnetischen Feldes be- 
sitzt daher eine spezielle GroBe und Polaritat, wenn das 
magnetische Feld in der in Fig. 4A gezeigten Form nicht 
gestdrt ist Fig* 4B soil einen mdglichen Effekt der Sto- 
ning des magnetischen Feldes des Magneten 20 veran- 
schaulichen. Wie durch ein Vergleich der Fig. 4 A und 4B 
ersichtlich, wird das magnetische Feld nach innen zu der 
seitlichen Oberfl&che 28 komprimiert und infolgedessen 
verl&uft das Feld nach unten durch die magnetfeldemp- 
findliche Komponente 24. Der Unterschied in der ma- 
gnetischen Feldkonfiguration in den Fig. 4A und 4B re- 
sultiert sowohl in einer VerSnderung der Polaritat als 
auch in einer Verinderung der GrdBe der Feldst&rke 
senkrecht zu der Sensorebene. Es versteht sich, daB 
nicht alle Stflrungen des magnetischen Feldes sowohl in 
einer Anderung der GrflBe als auch in einer Anderung 
der Polarit&t des magnetischen Feldes resultieren. Dies 
ist eine Funktion des besonderen Ortes der magnetfeld- 
empfindlichen Komponente 24 in Bezug auf die seitliche 
Oberfiache 28 und die Polflache des Permanentmagne- 
ten 20 und zus&tzlich eine Funktion der speziellen Posi- 
tion eines magnetisch permeablen Objektes, das in der 
N&he des Sensors vorbefl&uft Im allgemeinen ver&ndert 
sich die Differenz in der magnetischen Feldst&rke senk- 
recht zu der Sensorebene der magnetfeldempfindlichen 
Komponente 24 in einer Weise, wie sie allgemein in 
Fig. 3 dargestellt ist, wo eine erste durch die Kurve 40 
reprasentierte magnetische Feldstarke auf die vermin- 
dert wird, wie sie durch die Kurve 42 dargestellt ist Wie 
erkennbar, wird die Position der magnetfeldempfindli- 
chen Komponente 24 festlegen, ob diese eine Abnahme 
in der GrdBe des magnetischen Feldes erf&hrt, wie dies 
durch die Position 44 reprfisentiert ist oder eine Umkeb- 
rung in der Polarit&t des komplexen magnetischen Fel- 
des, wie dies durch die Position 46 repr&sendert ist Es 
versteht sich, daB die Darstellungen in den Fig. 3, 4A 
und 4B hfichst schematisch sind und daB nicht beabsich- 
tigt ist, daB diese eine volistindige Erl&uterung des ma- 
gnetischen Ph&nomens geben, welches auftritt wenn ein 
magnetisches Objekt sich an dem Sensor in der N&he 
vorbeibewegt 

Fig. 5 veranschaulicht verschiedene mogliche An- 
wendungen der vorliegenden Erfindung. Die magnet- 
feldempfindliche Komponente 24 ist an einem Ort in 
Bezug auf den Permanentmagneten 20 angeordnet, &hn- 
lich wie dies in Fig, 2 dargestellt und zuvor beschrieben 
wurde. Zus&tzlich wird der Permanentmagnet 20 in ei- 
ner ersten Richtung magnetisiert, die durch den Pf eil M 
dargestellt ist und allgemein parallel zu einer ersten 
Achse verlauft, die sich durch die ersten und zweiten 
Enden des Permanentmagneten erstreckt Ein magne- 
tisches Objekt SO ist in der Nahe der seitlichen Oberfia- 
che 28 des Magneten veranschaulicht Wenn daB ma- 
gnetische Objekt SO in Bezug auf den Permanentmagne- 
ten 20 und die magnetfeldempfindliche Komponente 24 
in der in Fig. 5 gezeigten Position angeordnet ist, so 
beeinfluBt es die Form des magnetischen Feldes und ruft 
eine Ver anderung in der Magnetf eldstarke senkrecht zu 
der Sensorebene PH der magnetfeldempfindlichen 
Komponente hervor. In Abh&ngigkeit von dem genauen 
Ort des magnetischen Objekts 50 und den relativen Po- 
sitionen der magnetfeldempfindlichen Komponente und 
des Permanentmagneten kann ebenfalls eine Umkeh- 
rung der Polaritat des Magnetfeldes auftreten, das sich 
senkrecht durch die magnetfeldempfindliche Kompo- 
nente erstreckt, wie dies zuvor beschrieben wurde. Es 
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versteht sich, dafl das magnetische Objekt 50 sicfa rdatiy der Stldpolfiachen der Magnete als Nullpunkt ausge- 

zu seiner Position in Fig* 5 bcwegen kann, indem es um wfihlt worden mit negativen X- Abmessungen in Milli- 

eine Achse 54 mit einem wirksamen Radius R2 dreht metern, die sich von diesem Punkt nach links erstrecken 

oder alternativ um eine Achse 56 mit einem wirksamen uitd positiven X-Abmessungen, die sich nach rechts er- 

Radius Rl dreht Jede Art von Bewegung wird peri- 5 strecken. Eine Reihe von Testsimulationen ist ausge- 

odisch das magnetische Objekt 50 in einer Sensorzone fOhrt worden, um den magnetischen Effekt von Ande- 

des Sensors anordnen. rungen in der Position der magnetfeldempfindlichen 

Unter fortgesetzter Bezugnahme auf Fig. 5 ist ein al- Komponente endang seiner Achse 26 festzulegen. In 

ternatives magnetisches Objekt 58 in der N&he einer Fig. 7A reprasentiert die vertikale Achse die Feldstarke 

Polflfiche des Permanentmagneten 20 dargesteOt Das 10 senkrecht zu der Sensorebene PH der magnetfeldemp- 

magnetische Objekt 58 kann um eine Achse 60 mit ei- findSchen Komponente 24 in Fig. 6 be! zwei unter- 

nem effektiven Radius R3 oder alternativ um eine Achse schiedlichen Zusttaden. Die Kurve 82 reprasentiert die 

62 mit einem effektiven Radius R4 gedreht werden. Es Veranderung in der magnetischen Feldstfirke senkrecht 

versteht sich, daB die zwei magnetischen Objekte 50 und zu der Sensorebene als eine Funktion des Abstandes x, 

58, die in Fig. 5 dargesteOt sind, fflr die DarsteJlung ver- 15 wobei sich kein magnetisches Objekt in der N&he des 

wendet werden, um eine alternative Beziehung zwi- Sensors befindet Mh anderen Worten reprfisentiert die 

schen dem Sensor und dem Objekt zu zeigen und keine Kurve 82 den Effekt der Bewegung der magnetfeldemp- 

Beschr&nkungen darstellen in Bezug auf die mGglichen findlichen Komponente 24 endang der Achse 26, wobei 

Verwendungen der vorliegenden Erfindung. Die alter- sich kein Zahn 76 in der in Fig. 6 gezeigten Position 

nativen Positionen der magnetischen Objekte in Fig. 5 20 befindet Die Kurve 84 in Fig. 7A reprasentiert den Ef- 

und die mfiglichen Arten der Bewegung, wie sie zuvor fekt der Bewegung der magnetfeldempfindlichen Kom- 

beschrieben wurden, reprasentieren ein beschranktes ponente 24 endang der Achse 26 mit einem magne- 

Beispiel innerhalb der vielen MGglichkeiten, durch die tischen Objekt, wie beispielsweise dem Zahn 76 in der in 

ein magnetisches Objekt zu oder von dem Sensor weg- Fig. 6 gezeigten Position. Die gestrichehe Linie 80 in 

bewegt werden kann in einer Weise, welche die Form 25 den Fig. 7A und 7B reprasentiert die NuHposition in der 

des magnetischen Feldes verandert, das durch den Per- Ebene der Polfl&chen beider Permanentmagnete. Die 

manentmagneten vorgegeben wird und das durch den negativen Abmessungen in Fig. 7A und 7B reprMsentie- 

Ausgang der magnetfeldempfindlichen Komponente 24 ren die Bewegung der magnetf eldempfindlichen Kom- 

erfaflt werden kann. ponente 24 nach links in Fig. 6 und umgekehrt reprftsen- 

Flg. 6 zeigt ein alternatives Ausfflhrungsbeispiel der 30 tieren die posidven Abmessungen auf der Horizontal- 

vorliegenden Erfindung, wobei ein zweiter Permanent- achse die Bewegung der magnetfeldempfindlichen 

magnet 70 in der dargestellten Weise mit dem ersten Komponente 24 nach rechts in Fig. 6. Wie ersichtlich, 

Permanentmagneten 20 kombiniert ist Der zweite Per- beginnen die Kurven 82 und 84 meflbar auseinanderzu- 

manentmagnet 70 ist in einer ersten Richtung allgemein laufen, wenn die magnetfeldempfindliche Komponente 

parallel zu einer Achse 72 magnetisiert, die sich durch 35 an einem Ort angeordnet ist, der geringf Qgig rechts von 

die ersten und zweiten Enden in der dargesteflten Weise einer Position ungefahr 7 Millimeter links von den SQd- 

erstreckt Die Richtung der Magnetisierung des zweiten polflichen 80 liegt. 

Magneten ist durch den Pfeil M' angezeigt Die ersten Fig. 7B reprasentiert die Differed in der magne- 

und zweiten Permanentmagneten sind durch einen Ab- tischen Feldstarke zwischen den Gr&Ben der Kurven 82 

stand W voneinander getrennt und die magnetf eldemp- 40 und 84. Die Kurve 88 in Fig. 7B stellt das aigebraische 

findliche Komponente 24 ist so angeordnet, daB sich die Ergebnis der Subtraktion des Wertes der Kurve 82 von 

zweite Achse 26 durch sie erstreckt und senkrecht zu dem Wert der Kurve 84 dar und reprasentiert daher die 

ihrer Sensorebene angeordnet ist Ein magnetisches Ob- Veranderung in dem magnetischen Feid, das durch die 

jekt 74 mit einem Zahn 76 ist um einen Drehpunkt 78 magnetfeldempfindliche Komponente 24 bei Vorhan- 

drehbar angeordnet um den Zahn 76 periodisch inner- 45 densein und Abwesenheit eines magnetischen Objektes 

halb der Sensorzone des Sensors anzuordnen, der die in der Sensorzone des Sensors erfafit werden kann. Na- 

zwei Permanentmagnete 20 und 70 und die magnetf eld- tttrlich macht es eine groBere absolute Hohe des Wertes 

empfindliche Komponente 24 umf aBt Der Zahn 76 ist in der Kurve 88 leichter, zwischen dem Vorbandensein und 

der durch die Pf eile R angezeigten Richtung drehbar. der Abwesenheit eines Zahnes zu unterscheiden. Ande- 

Der Zahn veriauft in der Nahe der magnetisch empfind- 50 re Betrachtungen sind jedoch ebenfalls von Bedeutung 

lichen Komponente 24 mit einem minimalen dargesteQ- bei der Anordnung der magnetfeldempfindlichen Kom- 

ten Luftspalt G. ponente 24 in Bezug auf die zwei Permanentmagnete. 

Die Fig. 7A und 7B reprasentieren verschiedene Pa- Beispielsweise kann es erwunscht sein, eine aOgemein 

rameter der in Fig. 6 gezeigten Anordnung. In Fig. 6 ist symmetrische bipolare Beziehung zwischen den Signa- 

die magnetfeldempfindliche Komponente 24 auf der 35 len zu erzielen, wenn der Zahn vorhanden ist und wenn 

zweiten Achse 26 angeordnet und sie ist mit ihrer Sen- der Zahn ab wesend ist Beispielsweise stellt die gestri- 

sorebene Ph hn allgemeinen ko planar mit den Polfll- dielte Linie 90 die magnetische Feldstarke mit der Grd- 

chen an den Nordpolen der ersten und zweiten Penna- Be Null in Fig. 7A dar. Wie ersichdich, resultiert die 

nentmagneten 20 und 70 dargestellt Es versteht sich Anordnung der magnetfeldempfindlichen Komponente 

jedoch, daB die magnetfeldempfindliche Komponente «> in der durch die gestrichehe linie 92 reprasentierten 

24 in alternativen Posidonen endang der Achse 26 ange- Position in einer hn allgemeinen symmetrischen Ver- 

ordnet werden kann. Um den magnetischen Effekt von schiebung in der magnetischen Feldstarke nach positi- 

Anderungen in der Position der magnetfeldempfindli- ven und negativen Werten zwischen dem Vorhanden- 

chen Komponente endang ihrer Achse 26 zu veran- sein und der Abwesenheit des magnetischen Objektes. 

schaulichen, stellen die Fig. 7A und 7B die Verinderun- 65 Obgleich die absolute Differenz zwischen einem Zahn 

gen in bestimmten magnetischen Parametern dar, die als und einer LQcke durch die Auswahl des Ortes 92 nicht 

eine Funktion der Position entlang der Achse 26 veran- maximiert ist wird hierdurch eine ausreichende Ma- 

schaulicht sind. Wie aus Fig. 6 erkennbar, ist die Ebene gnetfelddifferenz erzielt um die Unterscheidung zwi- 
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' schen cinem Zahn und einer LQcke zu erm6giichen oder 
anders ausgedrdckt, zwischen dem Vorhandensein eines 
magnetischen Objektes und der Abwesenheit eines ma- 
gnetischen Objektes. Diese Differenz wird durch die 
gestrichelte Lime 92 dargestellt und ist geringfflgig klei- 
nerals0»5 mm nach links von der Ebene der PolfL&chen 
in Fig. 6. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 6, 7 A und 7B verstebt 
es sicht daB die in Fig. 6 gezeigte Anordnung fdr die 



heit an diesem Ort auf ein Maximum zu bringen, Es 
versteht sich, daB alle Ausfahrungsformen, die in den 
Fig. 8A— 8E dargestellt sind innerhalb des Rahmens der 
j vorliegenden Erfindung liegen. 

Die voriiegende Erfindung gibt einen magnetischen 
Sensor vor, der zwischen dem Vorhandensein und der 
Abwesenheit eines magnetischen Objektes Innerhalb 
seiner Feststellzone unterscheiden kann, ohne daB es 
Zwecke des Tests der Feldstirken unter verschiedenen to erforderlich ist, das magnetische Objekt zu bewegen. 
Bediitgungen ausgewahlt wurde. In einem speziellen Diese Charakteristik wird durch den Fachmann als eine 
empirischen Test waren die zwei Permanentmagnete Anfahrerkennung bezeichnet Mit anderen Worten 
jeweils ungef&hr 15,0 mm iang und 4,0 mm breit Zus&tz- kann die voriiegende Erfindung feststellen, ob ein ma- 
lich waren die zwei Magnete mit ungefahr 4,57 mm zwi- gnetisches Objekt, wie beispielsweise ein Getriebezahn 
schen ihren benachbarten seitlichen Oberfl&chen ange- is sich innerhalb der Feststellzone befindet oder nicht so- 
ordnet Mit anderen Worten war die Dimension W in bald Spannung an den Sensor angelegt wird. 
Fig. 6 ungefahr 4,57 mm Der Luftspalt G war ungefahr Um diese Charakteristik zu veranschaulichen, zeigt 
2,0 mm und die zwei Magnete 20 und 70 waren ungefahr Fig. 9 einen Sensor, der gemaB den Prinzipien der vor- 
5 mm dick und waren Permanentmagnete aus Alnico & liegenden Erfindung hergestelit wurde und der schema- 
Das drehbare magnetische Objekt 74 hatte einen 20 tisch in der Nahe einer Zahnstange 153 angeordnet ist 
Durchmesser von 47,5 mm und eine Dicke von 5 mm. Es Ferner ist in Fig. 9 eine graphische Darstellung der ma- 
umf aflt acht in gleichem Abstand angeordnete Zahne, gnetischen Feldstarke gezeigt die einer Halleinrichtung 
wie beispielsweise der in Fig. 6 dargesteUte Zahn 76 und senkrecht zu der Sensorebene auf erlegt wird. Die ma- 
die Zahne waren um 22JS Grad beabstandet mit einer gnetfeldempfindliche Komponente 24 ist in Bezug auf 
Lflckentiefe von 10 mm. Es versteht sich, daB die unmit- 25 einen Permanentmagneten 20 angeordnet und mit ei- 
telbar zuvor beschriebenen Abmessungen f Or die Zwek- nem keramischen Substrat 152 befestigt Die Kurven 
ke der Festlegung der empirischen Resultate der vorlie- 154 und 156 reprasentieren die magnetischen Feldstar- 
genden Erfindung ausgewahl t wurden und daB diese ken fttr relativ kleine und groBe Luftspahe. Wie erkenn- 
nicht die Struktur des Sensors beschranken. bar, verandert sich die Variation in der magnetischen 

Die Fig. 8A-8E stellen alternative AusfOhrungsbei- 30 Feldstarke direkt mit der Position des Zahns 157. Dies 
spiele der vorliegenden Erfindung dan In Fig. 8A sind gestattet die Verwendung einer SchweQwertgrdBe, wie 
zwei Permanentmagnete 20 und 70 in Bezug auf die beispielsweise den Pegel 160 oder den Pegel 162, um das 
magnetfeldempfindliche Komponente 24 in einer Weise Vorhandensein oder die Abwesenheit eines Zahnes in 
angeordnet, die allgemein der ahnlich ist, die in der der Nahe- der magnetfeldempfindlichen Komponente 
Fig. 6 dargestellt und zuvor beschrieben wurde. In 35 24 zu erkennen. Auf diese Weise kann der Sensor das 
Fig-8B ist andererseits ein zusatzliches Polstuck in 
Kontakt mit den zweiten Enden der zwei Permanent* 
magnete 20 und 70 angeordnet Das PolstOck 100 kann 
ein Material mit hoher magnetischer Permeabilitat um- 
fassen. Die in Fig. 8C dargestellte Ausfuhrungsform der 40 
vorliegenden Erfindung umfaBt einen U-fdrmigen Ma- 
gneten 102 mit Armen 104 und 106, die die Funktionen 
der Permanentmagnete 20 und 70 entsprechend ttber- 
nehmen. Die magnetfeldempfindliche Komponente 24 

ist zwischen diesen zwei Armen 104 und 106 des U-fOr- 45 die relativen Positionen des Magneten 20 und der ma- 
migen Magneten angeordnet Fig. 8D veranschaulicht gnetfeldempfindlichen Komponente 24 fur Einrichtun- 
einen L-formigen Magnet en, der zwei Anne 108 und 110 gen verschieden sind, die Magnete aus Alnico und aus 
aufweist Wahrend die magnetfeldempfindliche Kompo- seltenen Erden benutzen. Beispielsweise benutzt eine 
nente 24 nicht zwischen den zwei Armen des Magneten Einrichtung, wie sie in Fig. 2 dargestellt ist, typischer- 
zentriert ist, ist sie in einem Bereich angeordnet, in dem 50 weise einen Alnieo-Magneten und eine Einrichtung, wie 
die magnetischen Felder beider Arme einen magne- sie in Fig. 9 dargestellt ist, benutzt typischerweise einen 
tischen Effekt auf das Feld besitzen, das senkrecht durch Magneten aus seltenen Erden. Es versteht sich jedoch, 
die Sensorebene der magnetfeldempfindlichen Kompo- daB viele alternative Positionen des Permanentmagne- 
nente verlfiuf t In Fig. 8E ist ein Ausf uhrungsbeispiel der ten und der magnetfeldempfindlichen Einrichtung in- 
vorliegenden Erfindung dargestellt, das allgemein ahn- 55 nerhalb des Rahmens der vorliegenden Erfindung lie- 



Vorhandensein oder die Abwesenheit eines magne- 
tischen Objektes, wie beispielsweise den Getriebezahn 
feststellen, sobald Spannung an den Sensor angelegt 
wird. 

Unter fortgesetzter Bezugnahme auf Fig. 9 ist er- 
sichtlich, daB die magnetfeldempfindliche Komponente 
24 sich geringfugig oberhalb der unteren Polflache des 
Magneten 20 im Gegensatz zu der schematischen Dar- 
stellung in Fig. 2 befindet Es ist entdeckt worden, daB 



lich dem in Fig. 8B ist, wobei die Permanentmagneten 
20 und 70 und das Polstttck 100 in der dargestellten 
Weise angeordnet sind, wobei er aber eine zusatzliche 
magnetisch permeable Komponente 120 unterhalb der 
magnetfeldempfindlichen Komponente 24 und zwi- 
schen den zwei Permanentmagneten angeordnet ist 

Jedes der alternativen Ausfuhrungsbeispiele, die in 
den Fig. 8A-8E dargestellt sind, weist bestimmte Vor- 
teile fttr bestimmte AnwendungsfaOe auf. Die Perma- 



gea Es versteht sich ferner, daB in Abhangigkeit von 
den Anforderungen der Sensoranwendung die zuvor als 
X und Y bezeichneten Dimensionen besonders ausge- 
wahlt werden konnen, um das Ansprechverhalten der 
60 magnetfeldempfindlichen Komponente auf ein Maxi- 
mum zu bringen. 
In einem spezieUen Ausfuhrungsbelspiel der vorlie- 



genden Erfindung, wie beispielsweise in dem in Fig. 9 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist die magnetfeld- 
nentmagnete und die Polsttlcke sind in Positionen ange- es empfindliche Komponente 24 auf dem keramischen 
ordnet welche vorteilhaf terweise das magnetische Feld Substrat beabstandet indem anfangllch Ldthdcker auf 
formen, um die differentielle Feldstarke beim Vorhan- dem Substrat aufgebracht werden und sodann die ma- 
densein eines magnetischen Objektes an einem be- gnetfeldempfindliche Komponente 24, wie beispielswei- 
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se eine Haileffekt-Einrichtung auf den Ldthdckern an- 
geordnet wird. Die Hdhe der Ld thicker kann benutzt 
werden, urn die Hdhe der magnetfddempfindlichen 
Komponente auf der OberflSche des keramischen Sub- 
strata einzustellen. Wenn die Polflfiche des Permanent- 5 
magneten 20 auf der gleichen OberflSche des kerami- 
schen Substrats angeordnet ist, so kann die Position der 
magnetfeldempfindlichen Komponente genau in Bezug 
auf die Polflftche eingestelit werden. 

10 

PatentansprQche 

I . Sensor, gekennzeichnet durch : 

einen ersten Magneten (20), der in einer ersten 
Richtung (M) magnetisiert ist, die im allgemeinen 15 
parallel zu einer ersten Achse (22) verl&uft, welche 
sich durch die ersten und zweiten Enden des Ma- 
gneten erstreckt; und 

eine magnetfeldempfindliche Komponente (24) mit 
einem Ausgangssignal entsprechend der Starke ei- 20 
nes magnetischen Feldes (Bh), das sich senkrecht zu 
einer Sensorebene (Ph) der Komponente erstreckt, 
wobei die Sensorebene senkrecht zu einer zweiten 
Achse (26) versetzt ist, die sich durch die Kompo- 
nente (24) erstreckt und wobei die zweite Achse 25 
(26) parallel zu der ersten Achse (22) ist und gegen- 
uber einer SeitenflSche (28) des ersten Magneten 
(20) versetzt ist 

2 Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die magnetfeldempfindliche Komponente 30 
eine HaHeffekt-Einrichtung (24) ist 

3. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Komponente (24) benachbart zu der 
SeitenfULche des ersten Magneten (20) angeordnet 
ist 35 

4. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der erste Magnet ein Permanentmagnet 
(20) ist 

5. Sensor nach Anspruch i, dadurch gekennzeich- 
net daB die Komponente (24) gegenuber dem er- 40 
sten Ende des ersten Magneten (20) in einer Rich- 
tung weg von dem ersten Magneten versetzt ist 

6. Sensor nach Anspruch 1, ferner gekennzeichnet 
durch: 

einen zweiten Magneten (70), der in einer zweiten 45 
Richiung (M') magnetisiert ist die im allgemeinen 
parallel zu einer dritten Achse (72) verlftuft, die sich 
durch die ersten und zweiten Enden des zweiten 
Magneten erstreckt wobei die ersten und dritten 
Achsen im allgemeinen parallel zueinander verlau- 50 
fen und die ersten und zweiten Richtungen im all- 
gemeinen zueinander gleich sind 

7. Sensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net daB die zweite Achse (26) zwischen den ersten 
und dritten Achsen (2% 72) angeordnet ist 55 
8w Sensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net daB die ersten und zweiten Magnete (20, 70; 
104, 106) Beine einer U-formigen Magnetstruktur 
sind. 

9. Sensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- «> 
net daB die magnetfeldempfindliche Komponente 
(24) ein magnetisches Widerstandselement ist 

10. Sensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net daB die ersten und zweiten Magnete (108, 110) 
Beine eines L-f drmigen Permanentmagneten sind 65 

I I. Sensor nach Anspruch 6, ferner gekennzeichnet 
durch ein magnetisch permeables Polstuck (100), 
das mit den zweiten Enden der ersten und zweiten 
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Magnete (20, 70) verbunden ist 
12 Sensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net daB die ersten und zweiten Richtungen zuein- 
ander konvergent sind 

13. Sensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net daB die ersten und zweiten Richtungen zuein- 
ander divergent sind 
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